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@) Verfahren und Vorrichtung zur Feststellung von Rissen auf der Oberflache von Werkstucken 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Feststellung von Rissen auf der Oberflache von Werk- 
stucken, bei dam bzw. mit der mittels einer Bildaufnahme- 
Kamera ein Bild der vorzugsweise mittels des Magnetpulver- 
fahrens oder des Farbeindringverfahrens vorbehandelten 
Werkstucksoberflache aufgenommen und die daraus erhal- 
tene Bildinfomation abgetastet und ausgewertet wird. Urn 
eine im industriellen Rahmen praktikable Moglichkeit zu 
schaffen, um hierbei den Arbeitsgang der Ril^erkennung und 
-auswertung zu automatisieren bei gleichzeitiger Diskrimt- 
nierung sowohl von flachigen als auch von finienformigen 
Scheinanzeigen, wird gemaS der Erfindung die Bildinforma- 
tion des Kamera-Bildes hinsichtlich der Grauwerte digitalr- 
siert und die so erhaltenen Digitalwerte werden in einem 
Hafbleiterspeicher als eine Matrix von Bildpunkten abgefegt, 
die mittels eines Rechners in der Weise verarbeitet wird, da6 
in einem ersten Verarbeitungsschritt nach einer vorgebba- 
ren Rechenoperation ein Blnarbild hergestetit wird, aus dem 
in einem zweiten Verarbeitungsschritt alle Anzeigen linien- 
und punktformiger Strukturen, deren Ausdehnung eine vor- 
gebbare Anzaht von Bildpunkten nicht uberschreitet, elimi- 
niert werden, wonach in einem dritten Verarbeitungsschritt 
die verbliebenen Anzeigen flachiger Strukturen in jeder Ab- 
bildungsrichtung auf eine ihre ursprungliche Ausdehnung 
um mindestens einen Bildpunkt uberschreitende Ausdeh- 
nung verbreitert werden und in einem vierten ... 
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1. Verfahren zur Feststellung von Rissen auf der Ober- 
flache v/on Werkstucken , bei dem mittels einer Bildauf- 
nahme-Kamera ein Bild der vorzugsweise mittels des 
Magnetpulververfahrens oder des Farbeindringverfahrens 
3 vorbehandel ten Gberflache aufgenommen und die daraus 

erhaltene Bildinf ormation abgetastet und ausgewertet 
wird, dadurch gekennze ichnet , daQ die Bildinf ormat ion 
des Kamera-Bi Ides hinsichtlich der Grauwerte d i g i t a 1 i s i e r t 
und die so erhaltenen Digitalwerte als eine Matrix von 
10 Bildpunkten in einem Halblei terspeicher abgelegt werden, 

die mittels eines Rechners in der Weise verarbeitet 
wird , daG 

a) in einem ersten Ve r a r be i t ungssch r i t t ein Binarbild 
hergestellt wird, indem fur jeden Bildpunkt der Matrix 

15 eine vorgebbare Anzahl von aus dem Bi t-ExtremiAier t 

(MSB bzw- L5B) abgeleiteten Bits durch logische Uer- 
knupfung nach einer vorgebbaren Rechenoper a t ion zu 
einem Bit zusammenge f a6 t werden, 

b) in einem zweiten l/erarbeitungsschritt aus diesem 
20 Binarbild alle Anzeigen linien- und punk t f o rmige r 

Strukturen, deren Ausdehnung eine vorgebbare Anzahl 
von Bildpunkten nicht ube rsch r e i t e t , eliminiert luerden, 
r) daG in einem dritten Verarbei tungsschr i tt die danach 
verbliebenen Anzeigen flachiger Strukturen in j(.vJor 
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Abbildungsrichtung auf eine ihre ursprtingliche Aus- 

dehnung urn mindestens einen Bildpunkt uberschrei tende 

Ausdehnung verbreitert werden, 
d) in einem vierten Verarbeitungsschrit t das so erhaltene 
5 Binarbild als eine alle flachigen St.rukturen abdecken- 

de Maske v/on dem Ausgangs-Binarb ild ( V/erarbei tungs- 

schritt la) abgezogen wird und 
d) das danach verbleibende Bin.arbild zwecks Auswertung 

zeilen- bzw. spaltenweise abgetastet wird und die 
10 dabei detektierten Anzeigen enthaltenden Bildpunkte 

gezahlt werden, wobei, wenn beim Abtasten einer Serie 

von unmittelbar benachbarten Bildpunkten eine v/orgeb- 

bare Mindest- Anzahl von Anzeigen gezahlt worden ist, 

ein Sort ierbe fund ausgelost wird. 

15 

1, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne t , 
daS bei gegenuber dem Hintergrund hellen RiGanzeigen 
das Binarbild aus der Matrix dadurch gewonnen wird, 
daG, mit dem hochs twert igen Bit (MSB) beginnend, fur 
20 jeden einzelnen Bildpunkt eine vorgebbare Anzahl nieder- 
wertiger Bits im Sinne einer logischen UNO- Verknup f ung 
zu einem Bit zusammenge f aOt werden. 

3, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennze ichne t , 
25 da6 bei gegenuber dem Hintergrund dunklen RiQanzeigen 

das Binarbild aus der Matrix dadurch gewonnen wird, 
daS, mit dem n iederwertigsten Bit (LSB) beginnend, fur 
jeden einzelnen Bildpunkt eine vorgebbare Anzahl hbher- 
wertiger Bits im Sinne einer logischen ODER- Verknup f ung 
30 zu einem Bit zusammenge faGt werden, 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichne t , daG die Eliminierung der 
Anzeigen linien- und punkt f ormiger Strukturen im Binarbild 

35 dadurch erfolgt, daG alle Anzeigen urn eine vorgebbare 
Anzahl von n Bildpunkten vermindert werden. 
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5. Verfahren nach mindesiens einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet , daQ die Verbreiterung der 
Anzeigen flachiger Strukturen im Binarbild dadurch erfolgt, 
da6- alle Anzeigen um eine vorgebbare Anzahl von n+m 
Bildpunkten (m^l) Verbreitert warden. 

6. Uerfahren nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , .daB die Aus- 
gangs-Matrix fur das Binarbild aus zwei in zeitlichem 
Abstand aufgenommene^^^^^^^^^^^^ des gleichen Objekts 
in der Weiae gewonneh; wird, daS die Grauwerte einzelner 
Bildpunkte der beiden Kamera-Bilder miteinander multi- 
pliziert und sich dabei ergebende Grauwerte, die einem 
groSeren als dem maximal moglichen entsprechen wurden, 
auf diesen normiert werden. 

7. Verfahren nach m indestens *einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daO die Ausgangs-Matrix fur 
das Binarbild aus zwei in zeitlichem Abstand au f genommenen 
Kamera-Bildern des gleichen Objekts in der Weise gewonnen 
wird, daB die Grauwerte einzelner Bildpunkte der beiden 
Kamera-Bilder im Sinne einer logischen UND-Funktion 
miteinander verkniipft werden. 

8. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche., dadurch gekennzeichnet^ dafl zusatzlich ein 
Kamera-Bild eines mit dem Prufling geometrisch identischen 
riBfr.eien Objekts erstellt und dieses nach einem der 
Anspruche 1 bis 3 als Matrix abgespeichert und zu einem 
Binarbild gewandelt wird, dessen Anzeigen in jeder Bild- 
Richtung um eine vorgebbare Anzahl von Bildpunkten ver- 
breitert werden und das dann benutzt wird, um aus dem 

vom Prufling gewonnenen Binarbild alle 1 inien f orm igen 
Geometrieanzeigen auszumaskieren . 

9. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das nur noch 
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linien- oder punk t formige Strukturen enthaltende Binarbild 
nach einem RiGerkennungs-Algori thmus bearbeitet wird, 
bei dem, wenn bei der zeilen- bzw. spal tenweisen Abtastung 
ein Bildpunkt mit einer Anzeige detektiert wird, dessen 
5 unmittelbar benachbarte Bildpunkte nach einer Anzeige 

abgetastet werden und 

- falls eine solche detektiert wird, die davor detek- 
tierten Anzeigen geloscht, gleichzeitig damit ein 
Zahler inkrement iert und die der zuletzt detektierten 

10 Anzeige unmitelbar benachbarten Bildpunkte abgetastet 

werden und 

- falls keine Anzeige. in den einer detektierten Anzeige 
unmittelbar benachbarten Bildpunkten detektiert wird, 
das zeilen- bzw. spaltenweise Abtasten bei dem Ausgangs- 

15 Bildpunkt (einer Serie urfmittelbar benachbarter An- 

zeigen) fortgesetzt wird, wobei 

- wenn beim Abtasten unmi 1 1 elb*ar benachbarter Bildpunkte 
eine v/orgebbare Mindes tanzahl von Anzeigen gezahlt 
ist, ein Sort ierbef und ausgelost wird. 

20 

10. l/erfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
daG bei RiGanzeigen, die breiter sind als ein Bildpunkt, 
die ruckwarts fuhrende Abtastung benachbarten Bildpunkte 
unterbleibt. 

25 

11. Vorrichtung zur Feststellung von Rissen auf der 
mittels des Magnetpulver f ahrens oder des Fa rbeindr ing- 
verfahrens vor behandel t en Oberflache von lAle rks tucken 
mit einer Bi 1 dau f nahme-Kamera fur die Herstellung von 

30 Bildern der Werks tuckoberf lache und einer l/orrichtung 

zum Abtasten und Auswerten dieser Bilder, gekennzeichnet 
durch ein rechnergesteuertes Bildverarbeitungssystem 
als Bild-Abtast- und Auswer te vorr ich tung , dessen Rechner- 
Zentraleinhei t (5) die im Rechner-Arbei tsspeicher (4) 

35 abgelegten Oaten entsprechend dem Algorithmus nach minde- 
stens einem der Anspriiche 1 bis 10 verarbeitet und das 
mittels eines von der Zent raleinheit (5) gesteuerten 
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und mit dieser uber einen Datenbus (Bp) verbundenen 
Digital-Analogwandlers (2) an die Kamera (1) angeschaltet 
bzw. anschaltbar ist, dessen gewandelte Bildinformat ionen 
im DMA-Betrieb uber den Datenbus (Bp) in einen ebenfalls 
von der Zentraleinheit (5) gesteuerten Bildspeicher 
(3) ubertragbar sind, von dem aus sie tiber den Datenbus 
(Bp) in den Arbeitsspeicher (4) interferierbar sind 
zur Uerarbeitung durch die Zentraleinheit (5), die 
mit den Speicherh (3 und 4) uber einen Adressbus (B^) 
v/erbunden ist und einen Anzeigenzahler sowie eine 
Signalmeldeuorrichtung steueft. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch 
einen Bildschirm (9) fur die Sichtbarmachung der Bild- 
information sowie eine iBstatur (8) fur die interaktive 
Bildbearbeitung. . 
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Verfahren und Vorrichtunq zur Feststellunq von Rissen 
auF der Oberflache von Werkstucicen, 

Die Erfindung betrifft ein V/erfahren ::ur Feststellung 
von Rissen auf der Oberflache von Uerf:s tucken , bei dem 
mittels einer Bildauf nahme-Kamera ein Bild der vorzugs- 
weise mittels des Magnetpul verver f ahrons oder des Farb- 
5 eindringver fahrens vorbehandel t^n Oberflache aufgenommen 

und die daraus erhaltene Bildinf ormat ion abgetastet 
und ausgewertet wird. Weiterhin betrifft die Erfindung 
eine Vorrichtung zur Austibung dieses Verfahrens, die 
eine Bildau f nahme-Kamera sowie eine Bild-Abtast- und 
10 -Auswerteeinricht ung umfaGt, 

Ober f lachenr isse stellen fur dauerbeansprucht e Werkstucke 
besonders ge f ahrl iche . Fehler dar. DemgemaQ mussen z.B, 
Sicherhei tsteile in der Automobil-Industr ie vor ihrem 

15 Einbau zer stdrungs f rei gepruft werden. Dazu wird vor- 
zugsweise das bekannte Magnetpulververf ahren oder das 
gleichfalls bekannte Farbeindringverfahren verwendet. 
Bei beiden Pr u f ve r f ah ren werden die fur das menschliche 
Auge nicht erkennbaren Risse auf der Oberflache kontrast- 

20 reich verbreitert dargestellt, sodaQ ein Priifer die 
Anzeigen sicher eikennen kann. 

Die visuelle Auswertung solcher Anzeigen stellt ins- 
besondere bei der Prufung von Nassenteilen eine monotone 
25 Arbeit bei erheblicher Belastung der Augen des Prtif- 
personals dar. Das wirkt sich nachteilig auf die Kon- 
zentrationsfahigkei t mit daraus result ierenden Fehler- 
moglichkeiten aus. 

30 Urn hier Abhilfe zu schaffen durch Automat isierung des 
Arbei tsganges der Auswertung von mittels des Magnet- 
pu 1 ver f ah rens oder des Farbeindr ing ver f ahrens erhaltenen 
RiQanzeigen, sind ein Verfahren und eine Vorrichtung 

35 
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bekannt geworden, wie sie in der deutschen Patentschri f t 
26 35 042 beschrieben sind. Hierbei wird die Oberflache 
des Werkstucks zeilenweise. abgetastet , wobei die Breite 
jeder einzelnen Abtastzeile gleich dem N-ten (N = eine 
naturliche Zahl) Tail der grbBten auszuwertenden RiBbreite 
gewahlt wird, jeweils die beim Abtasten erzeugten Biid- 
signale von N auf einander f olgenden Abtastzeilen einerseits 
mit den Bildsignal6n von N vorangehenden und N nachfolgen- 
den aufeinanderfolgenden Abtastzeilen andererseits vergli- 
chen werden, und ein Fehlersignal jeweils dann erzeugt 
wird, wenn die Differenz zwischen den Bildsignalen der 
N vorangehenden und der N nachf olgenden Abtastzeilen 
von einem vorgegebenen Schwellwert abweicht. Die Vor- 
richtung zur Ausubung dieses Verfahrens besteht bus 
einer glektroop t ischen Eiririchtung zur zeilenwieisen 
Abtastung der Werkstuck-Ober f lache und zur Erzeugung 
von Bildsignalen sowie aus einer speziellen Hardware- 
Einrichtung mit Steuereinrichtung zum Einstellen der 
Breite der Abtastzeilen, Vergleicherschaltung zum Ver- 
gleich der Bildsignale der Abtastzeilen und Einrichtung 
zum Erzeugen eines Fehlersignals . 

Das bekannte Verfahren bietet eine recht kcstengunst ige 
Losung, um auf automatischem Wege 1 in ien f orm ige Anzeigen, 
wie sie durch Risse hervorgeruf en werden, von flachigen 
Anzeigen, also Sche inanze igen , wie sie insbesondere 
von Prufmitteiflecken herruhren, zu unterscheiden . Jedoch 
bietet das Uerfahren nicht die Moglichkeit, linienformige 
Scheinanzeigen, wie sie von Werkstiickkanten oder von 
Gewinden, Verzahnungen und Nuten hervorgerufen werden, 
von RiQanzeigen zu unterscheiden. Uberdies ist mit der 
bekannten Vorrichtung eine Anzeigenbewertung nicht mog- 
lich, wenn die Aufnahme sehr kontrastarm ist und dieser 
Kontrast zur Auswertung nicht mehr ausreicht, da der 
Kpntrast des au f genommenen Bildes nicht nachtraglich 
durch Bildbenrbei tung erhoht bzw. das Bildrauschen her- 
kommlicher TV-Kamera's nicht reduzLert werden kann. 



■ 8 

Der Erfindung hat die Aufgabe zugrunde gelegen, eine 
im indust riel len Rahmen p rak t ikabele Moglichkeit zu 
schaffen, um bei der zers torungs f reien Prufung v/on lAlerk- 
stucken auf Ober f lachenr isse den Arbeitsgang der RiS- 
5 erkennung und -auswertung zu automat isieren bei gleich- 
zeitiger Di sk r imini e rung sowohl von flachigen Schein- 
anzeigen als auch von linienf ormigen Scheinanzeigen , 
wie sie von der We rks tuckgeomet rie ( AuQenkan t en , Gewinde, 
Kerb verzahnungen u.a.) her vorgeru fen lA/erden. Uberdies 
10 ist durch die Erfindung die Flexibilitat im Sinne einer 

Anpassung an die stark wechseinde Problemstellung be- 
zuglich Bildkontrast , RiGbreiten und Werkstuckgeomet r ie 
erhoht worden. 

15 Die Erfindung besteht darin, da6 die Bildinf ormation 

eines Kamer a-Bi Ides der vorzugsweise mittels des Magnet- 
pulver-Uer f ahrens oder des Farbeindring-Ver f ahrens vor- 
behandelten Werks tuckober f lache hinsichtlich der Grauwerte 
digi talisiert und die so erhaltenen Digitalwerte als 

20 eine Matrix von Bildpunkten in einem Halblei terspeicher 
abgelegt tAierden, die mittels eines Rechners in der Weise 
verarbeitet wird, da 6 

a) in einem ersten Verarbei tungsschri t t ein Binarbild 
hergestellt wird, indem fur jede-n Bildpunkt der Matrix 

25 eine vorgebbare Anzahl von aus dem Bi t-Ext remwer t 

(MSB bzw. LSB) abgeleiteten Bits durch logische Ver- 
knupfung nach einer vorgebbaren Rechenoperat ion zu 
einem Bit zusammenge f aOt werden, 

b) in einem zweiten Ve r arbei t ungsschr i t t aus diesem 
30 Binarbild alle Anzeigen linien- und punkt f ormiger 

Strukturen, deren A'usdehnung eine vorgebbare Anzahl 
von Bildpunkten nicht uber schrei te t , eliminiert werden, 

c) in einem dritten Ve rarbeitungsschr it t die danach 
verbliebenen Anzeigen flachiger Strukturen in jeder 

35 Abbildungsr ichtung auf eine ihre ursprungli>^he Aus- 

dehnung um mindestens einen Bildpunkt uberschreitende 
Ausdehnung verbreitert werden, 
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d) in einem uierten Uerarbeitungssehritt das so erhaltene 
Binarbild als eine alle flachigen Strukturen abdecken- 
de Maske von dem Ausgangs-Binarb i Id ( Uerarbeitungs- 
schritt la) abgezogen wird und 

d) das danach uerbleibende Binarbild zwecks Auswertung 
zeilen- bzw. spaltenweise abgetastet wird und die 
dabei detektierten Anzeigen enthaltenden Bildpunkte 
gezahlt werden, wobei, wenn beim Abtasfcen einer Serie 
von unmittelbar benachbarten Bildpunkten eine vorgeb- 
bare Mindest-Anzahl von Anzeigen gezahlt worden ist, 
ein Sortierbefund ausgelost wird. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind Gegenstand der Unter- 
ansprliche . 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnungen 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1: ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispieles 

eines rechnergesteuerten Bildverarbeitungssystems 
als Worrichtung zur Ausubung des Verfahrens 
gemaB der Erfindung, 

Fig. 2a-d: schemat ische beispielsweise Darstellungen 
von aus einzelnen Bildpunkten bestehenden 
Binar-Bild-Anzeigen in den verschiedenen 
Verarbeitungsstadien gemaQ Anspruch 1 

und 

Fig. 3: eine den Ablauf des RiSerkennungsvorganges 

anhand von 29 . Ein ze 1 sch r i t t en ver anschau 1 i chende 

Darstellung. 

Das Bildverarbeitungssystem gemaQ Fig. 1 weist eine 
Bildaufnahme-Katnera 1 auf, einen dieser nachgeschalte ten 
schnellen Analog-Digital-Wandler 2, der die B i Idin f orma- 
tionen der Kamera 1 in Digitalwerte umwiandelt , einen 
Bildspeicher 3 fur die Ablage dieser Digitalwerte in 



10 
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Form einer Matrix v/on Bildpunkten, sowie einen Rechner 
mit einem Arbei tsspeicher 4, in den die Bildin forma t ion 
aus dem Speicher 3 t rans f er t ier t werden kann, urn dort 
entsprechend dem Werfahren gemaG der Erfindung verarbeitet 
zu werden. Die Zent raleinheit 5 des Rechners steuert uber 
eine Steuerlei tung 6 den Anal og -Di g i t al - Wandl er 2 in 
der Weise, da6 dieser die gewandelten Bildin forma t ionen 
im DMA-Betrieb uber einen Datenbus B^ in den Bildspeicher 
3 ubertragt^ Der Datenbus Bp verbindet auGer dem Analog- 
Digi tal-Wandler 2 auch den Bildspeicher 3 und den Arbeits- 
speicher 4 mit der Rechner-Zent rale inheit 5, welche 
uber die Steuerleitung 7 auch den Bildspeicher 3 steuert, 
mit dem sie ebenso wie mit dem Arbeitsspeicher uber 
einen Adressbus B^ verbunden ist, 

Zur Sichtbarmachung der Bi Idinf orma tionen kann ein Bild- 
schirm 9 dienen, und uber eine Tastatur 8 kann das Bild 
interaktiv bearbeitet werden. In einer Pert igungspruf ung 
sind Bildschirm 9 und Tastatur 8 nicht mehr notwendig, 
da nur noch eine "Gut-Schlecht "-Information erzeugt 
werden muG, 

Die Prufung kann sich mit einer Uorrichtung gemaG Fig. 
1 wie folgt vollziehen: 

Nachdem die zu prufende Werkstuckober f lache nach dem 
Magnetpulververfahren oder dem Farbeindringverfahren 
vorbearbei tet worden ist, wird mittels der Kamera 1 
ein Bild der Oberflache aufgenommen. Wenn fur die Er- 
zeugung dieses Bildes wegen Kont rastarmut bzw. zu geringer 
Leuchtintensi tat der RiGanzeigen mit sehr hoher Kamera- 
Uerstarkung gearbeitet werden muG, bedingt dies auto- 
matisch einen sehr hohen Rauschpegel bei der Abbildung, 
was haufig dazufuhrt, daQ das Bild fur eine RiGerkennung 
nicht \/erwendbar ist. Hier bietet die Uorrichtung gemaG 
der Erfindung Abhil f emoglichkei ten , wie sie in den An- 
spriichen 6 und 7 gekennze ichne t sind. 
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Falls der Rauschpegel zu hoch ist, werden danach zwei 
raumlich gleiche Bilder des Werkstuckes im zeitlichen 
Abstand A t aufgenommen, und beide Bilder werden im 
Bildspeicher 3 abgeleqt. Die Korrelation zur Rausch- 
unterdruckung kann dadurch geschehen, da6 die Grauwerte 
von jeweils zWei sich geometrisch entsprechenden Bild- 
punkten der beiden Bilder miteinander multipliziert 
werden und der sich dabei ergebende Maximalwert auf 
den hochsten im Bildsystem moglichen normiert wird. 
Damit wird eine zeitliche Mittelung der Rauschampl i tuden 
und damit eine Herabsetzung derselben erreicht, wahrend 
die tatsachlichen Anzeigen, die ortsfest sind, bis zur 
Maximalamplitude ausgesteuert werden. 

Fur dieses Korrelationsv/ef f ahren gemaQ Anspruch 6 wird 
allerdings wegen der Rechenintensiuitat der Multiplikation 
aller Grauwerte eine schnelle Zentraleinheit 5 mit aus- 
reichender Wortbreite benotigt. 

Eine technisch weniger aufwendige, uerein f achte Korre- 
lationsmethode zur Rauschpegel-Herabsetzung besteht 
darin, entsprechend Anspruch 7, die Einzelbits der Grau- 
werte der beiden urn A t versetzt auf genommenen , im Bild- 
speicher 3 abgelegten Bilder im SiTine einer logischen 
UNO-Verknupf ung miteinander zu v/erbinden. Dcrch dieses 
wesentlich weniger rechenintensive Verfahren werden 
vor allem Rauschampiltuden hoher Intensitat aus dem 
Kombinationsbild eliitiiniert . 

Das entweder einfach oder nach einem Korrelationsver- 
fahren hergestellte Graubild erfahrt wahrend des ersten 
Verarbeitungsschrittes mittels des Analog-Digital-Wandlers 
2 bei der Erzeugung eines Binarbildes eine (weitere) 
Reduzierung der Rauschampiltuden, da hier durch UND-Ver- 
kniipfung aller Bits eines Grauwertes nur noch Bildinfor- 
mationen in das Binarbild ubernommen werden, die eine 
Vollaussteuerung des Analog-D i g i tal wandl e rs 2 hervnr- 
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rufen haben. Diese beruhen im wesentJ ichen auf Rissen, 

Flecken \/om Prufmittel oder Geometrieanzeigen . Fig. 2a • 

zeigt schematisch ein Binarbild mit solchen aus einzelnen 

Bildpunkten zusammengesetzten Anzeigen, uon denen die 

Anzeige R eine Rissanzeige, die Anzeige P eine punkt- 

formige und die Anzeige F eine f lach i ge Scheinanzeige 

ist, wahrend die Anzeige K eine von finer Kante herruh- 

rende Geometrie-Anzeige ist. Es. wiird im folgenden er- 

lautert, wie derartige Binarbilder gemaQ dem zweiten, 

dritten und vierten Verarbeitungsschr itt weiterverarbeitet 
werden kdnnen. ' 



Die Eliminierung aller linien- und punkt f ormigen Struk- 
turen, deren Ausdehnung eine vorgebbare Anzahl v/on Bild- 
punkten nicht uberschreitet , im zweiten Verarbei tungs- 
schritt, kann bei dem in Fig. 2a dargestell ten Beispiel 
wie folgt erfolgen: wenn als Hdchstpunktanzahl fiir die 
zu eliminierenden Anzeigen die Anzahl "zwei" v/orgegeben 
wird, so werden im zweiten Verarbeitungsschritt alle 
Anzeigen in jeder Bildrichtung um einen Bildpunkt ver- 
mindert. Dadurch verschwinden beim Binarbild gemaQ Fig. 
2a die Anzeigen R, P und K. Bei einer Verminderung um 
n Bildpunkte in jeder Bildrichtung verschwinden alle 
linien- oder punktformigen Struktufen mit einer Ausdehnung 
25 kleiner oder gleich der Bi Idponkt zahl 2xn. Aus dem Binar- 
bild gemaG Fig. 2a wird auf diese Weise durch den zweiten 
Verarbeitugnsschritt das Bild gemafl Fig. 2b gewonnen, 
in dem nur noch das Zentrum der f lachenfdrmigen Anzeige 
F (Prufmittelfleck • ) worhanden ist. 



Aus dem Bild gemaS Fig. 2b wird in einem dritten Ver- * 
arbeitungsschritt das Bild gemaQ Fig. 2c erhalten, indem 
die noch vorhandene ( n ) Anzeige(n) flachiger Strukturen 
auf mindestens ihre urspriingl iche Ausdehnung in alien 
35 Bildrichtungen verbr.eitert wird bzw. werden, i..i uor- 

liegenden Fall alsp um einen Bildpunkt. Die so erhaltene 
Anzeige gemaO Fig. 7c iiberdeckt uolls.tandig die ent- 
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sprechende Anzeige F in Fig. 2a. 

In einem uierten Uerarbeitungsschritt wird die flachige 
Bildmaske gemaO Fig. 2c uom Binarbild gemaB Fig. 2a 
abgezogen. Es verbleibt danach ein Bild entsprechend 
Fig. 2d, das nur noch punkt- oder linienf ormige Anzeigen 
aufweist, d.h. Anzeigen, die im wesentlichen uon Rissen 
und Kanten herriihren. 

Die fur die RiGerkennung unerwunschten Geometrieanzeigen , 
wie im vorliegenden. Fall die Anzeige K, konnen aus dem 
Bild eliminiert werden, indem zusatzlich ein Bild von 
einem geometrisch gleichen Teil ohne Risse aufgenommen 
wird und dieses gemaB den vier Uerarbeitungsschritten 
bearbeitet wird", sodaB letztlich ein Binarbild erhalten 
wird, das nur npch uon linienf ormigen Strukturen her- 

ruhrende Anzeigen aufweist, die bei einem rissfreien 
Werkstiick nur Geometrieanieigen sein konnen. Diese werden 

zusatzlich urn eine vorgebbare Bildpunktzahl verbreitert. 

Das so entstandene Zusatzbild wird wieder als Maske 

benutzt und von dem Bild gemaO Fig. 2d subtrahiert. 

Es verbleibt danach ein Bild, das nur noch punktfbrmige 

Anzeigen oder linienf ormige Anzeigen von Ober flachenr issen 

enthalt . 

Dieses Bild kann gemaB dem in Fig. 3 ueranschaulichten 
RiBerkennungsalgorithmus ausgewertet werden- In Fig. 
3 stellen die einzelnen Punkte Anzeigen in unmittelbar 
benachbarten Bildpunkten dar. Die einzelnen Schritte 
des Algorithmus sind mit den Zahlen 11 bis 3? bezeichnet. 
Als Mindestrifllange, fur die das System eine RiBmeldung 
abgeben soil, sei eine 5 Bildpunkten entsprechende RiB- 
lange vorgegeben. 

Beim Schritt 11 erfolgt eine Abtastung einer Bildreihe 
nach moglichen Anzeigen. Da in dieser Reihe keine Anzeige 
festgestellt wird, erfolgt mit Schritt 12 ein Zeilen- 
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rucklauf und ansch 1 i eQend die Abtastung der nachstfol- 
genden Zeile mit Schritt 13* Hierbei wird im Bildpunkt 
13* eine Anzeige detektiert, wodurch der RiBlangenzahler 
ingang gesetzt wird, der eine erste Anzeige einer nun* 
mdglicherweise beginnenden Anzeigen-Ser ie zahlt. Die 
Detektierung einer Anzeige in einem Bildpunkt lost eine 
Rund-Um- Ab f ragung in alien diesem Anzeigen-Bildpunk t 
unmittelbar benachbarten Bildpunkten aus, beginnend 
mit dem in der bisherigen Ab test rich tung liegenden un- 
mittelbar benachbarten Bildpunkt, die solange fortgesetzt 
wird, bis in einem solchen unmittelbar benachbarten 
Bildpunkt eine Anzeige detektiert wird oder die Rund- 
Um-Abtastung ohne Befund beendet ist, Bei dem angenommenen 
Beispiel wird bei den Abtastschr i tten 14 und 15 keine 
15 Anzeige detektiert, wohl aber beim darau f f olgenden Schritt 
16. Oadurch wird der R i 01 angenzah ler auf die Anzahl 
2 erhoht und der erste gefuncjene Anzeigen-Bildpunkt 
geloscht. Die Abtastung wird nun mit Schritt 17 bei 
dem dem zuletzt detektierten Anzeigen-Bildpunkt unmit- 
20 telbar benachbarten Bildpunkt, in unver ander ter Rich- 

tung fortschrei tend , fortgesetzt, wobei gleich mit diesem 
Schritt 17 eine weitere Anzeige detektiert wird. Der 
Zahler wird nun auf die Zahl 3 gesetzt und der \/orauf- 
gegangene Anzeigen-Bildpunkt geloscht. Die nun einsetzende 
25 Abtastung in alien unmittelbar benachbarten Bildpunkten 
mit den Schritten 18 bis 24 fuhrt nicht zur Detektierung 
einer Anzeige. Da somit die vorgegebene, 5 Bildpunkten 
ent sprechende RiQlange nicht erreicht wurde, wird auch 
der letzte Bildpunkt geloscht und die zeilenweise Ab- 
30 tastung mit den Schritten 25, 26 und 27 fortgesetzt. 

Alle Anzeigen-Bildpunk te des zu kurzen Risses sind ge- 
loscht worden. 

Beim Zeilen-Abtastschritt 2 7 wird erneut eine Anzeige 
35 detektiert und der Zahler ingang gesetzt. Entsprechend 
der vorstehend beschr iebenen \/orgehensweise wird auch 
der mit dieser Anzeige beginnende RiG abgetastet mit 



BNSOOCID; <DE_3440473A1J^ 



10 



20 



25 



30 



35 



■ 15 3440473 

den Schritten 28 bis 39. Da mit der Detektierung des 

5. Anzeigenpunktes beim Schritt 39 die. v/orgegebene Mindest- 

Anzeigen-Bildpunktanzahl fiir die Meldung eines Risses 

erreicht ist, bricht der Algor ithmus nach Schritt 39 

ab und der Rechner bewirkt eine RiBmeldung . 

1st die RiGanzeige breiter als ein Bildpunkt, so kann 
die Detektierung gemaQ dem gleichen Algorithmus erfolgen, 
wenn man die ruckwarts fuhrenden Suchschritte , wie z.B. 
die Schritte 21 und 22 bzw. 25 und 36, nicht zulaGt. 



Die Durchfiihrung dieses Algorithmus erfolgt mittels 
des Rechners ( Zentraleinheit 5 und Ar be itsspeicher 4) 
des Bildverarbeitungssystems, welcher zu diesem Zweck 
15 mit einem Zahler fur die Ahzeigenzahlung kombiniert 

ist sowie mit einer vom Rechner gesteuerten Vorrichtung 
fiir die Abgabe einer RiBmeldung. 



Der Bildv/erarbeitungs- und RiOerkennungsalgor ithmus 
gemaB der Erfindung kann auf fast jedem rechnergesteuerten 
Bildverarbeitungssystem implementiert werden. Dadurch 
konnen nach Abspeicherung des Bildes oder mehrerer Bilder 
im Halbleiterspeicher die Bildverarbeitungsoperationen 
gemaS der Erfindung vorgenommen wer..den. Im ungunsnt igsten 
Fall, d.h. bei kompliziert geformteh Teilen mit Kaeten- 
anzeigen und geringem Kontrast der RiBanzeigen, kbhnen 
mit einem Bildverarbeitungssystem mit einer 16-bit Mikro- 
rechner-Zentraleinheit Betrachtungszeiten in der GroGe 
der Betrachtungszeit bei kon vent i one 1 ler :!B*fcnabtiibung 
durch entsprechend geschultes Personal erreicht werden. 
Wenn das RiQerkennungsproblem weniger kritisch ist, 
so sind kurzere Betrachtungszeiten erreichbar. 

Die Programmierung des Rechners entsprechend Ziffe a) 
des Anspruchs 1 dient vor allem der Rauschunter d r uckung 
und Kontrastverbesserung und die Programmierung ent- 
sprechend den Ziffern b) und c) des Anspruchs 1 dei- 
flexiblen Anpassung an die aktuelle RiBbreite. 
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